モロッコ ト ニホン ノ ジッケン オ トリマク カンキョウ ノ ヒカク by 高橋 利恵子 & Rieko TAKAHASHI
１．目　的
　私は，2014 年 3 月から 2016 年 3 月までの 2 年間，
JICA シニアボランティアとしてモロッコで活動しまし
た．要請内容は，モロッコの教員養成校で，「地域の教
材を使った実験教育を行う」．というものでした．マラ
ケシュの教員養成校で生物地学分野の教員として実験
実習の授業を担当しました．授業を進める中で初年度
は，現場には実験器具がそろっていないという話を研
修生から聞き，実験室の実験器具の調査を行いました
（実験室調査 No. 1）．次年度には，モロッコで実験教育
を普及させるためには，実験器具を揃えるだけでなく，
「実験生物の準備をしておく．」という概念を指導しな
ければと捉え，実験生物の調査と経験した実験の調査
を研修生に対するアンケート調査という形で行いまし
た．（実験室調査 No. 2）．そして，そのつど日本との比
較を行うため，私が所属していた埼玉県の県立高校に
回答を依頼しました．さらに帰国の5か月前から始まっ
た，研修生のストライキのため，予定していた実験指
導が行えなくなったため，モロッコの教科書における
実験の扱いと教科書の内容を調査し，鳴門教育大学の
香西先生にお願いし，日本の最新の教科書をお送りい
ただき，モロッコと日本の教科書の比較をおこなうこと
ができました（実験室調査 No. 3）．モロッコの理科教
育のほんの一端ですが，ここに報告させていただきます．
２．調査対象
（実験室調査 No. 1）
モロッコ：高校　　Sahnoun　　（Marrakech）
　　　　　　　　　Addoha　　 （　　〃　　）
　　　　　中学校　Al majito Bearanzaran
　　　　　　　　　　　　　　  （Tahannaout）
　　　　　　　　　Iman Malik Elayoune Elmokhtar 
　　　　　　　　　　　　　　  （Marrakech）
日　　本：高校　　埼玉県立松山高校
　　　　　　　　　　 〃 　豊岡高校
　　　　　　　　　　 〃 　朝霞西高校
　　　　　　　　　　 〃 　狭山経済高校
　　　　　　　　　　 〃 　川越高校
　　　　　　　　　　 〃 　志木高校
　　　　　　　　　　 〃 　深谷高校
　　　　　　　　　　 〃 　幸手桜高校
　　　　　中学校　さいたま市立植水中学校
（実験室調査 No. 2）
生物地学分野の中学校　教員研修生 30 名
　　　　　　　　　（マラケシュ教員養成校）
生物地学分野の高校　　教員研修生 30 名
　　　　　　　　　（　　　　 〃 　　　　）
教材生物の調査については 7 校の埼玉県立高校
実験実習の実施については 5 校の埼玉県立高校
（実験室調査 No．3）
モロッコの SVT（生物，地学分野）の教科書：Tronc 
commun，Bac1，Bac2
日本の生物の教科書：生物基礎，生物
３．調査結果
（実験室調査 No.1）
モロッコと日本の高校の実験室の実験器具および薬品
の比較
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（実験室調査 No. 2）
（実験室調査 No. 3）
顕微鏡（台） 双眼実体鏡（台）
スライドグラス
（枚）
カバーグラス
（枚）
ピンセット
（本）
酢酸オルセイン
（ml）
モロッコ 16 11 155 100 4 0
日本 55 20 2000 2300 134 32
　高　校
顕微鏡
（台）
双眼実
体鏡
（台）
スライド
グラス
（枚）
カバー
グラス
（枚）
ピンセット
（本）
メチレン
ブルー
（ml）
酢酸
カーミン
（ml）
酢酸
オルセイン
（ml）
モロッコ 9 12 80 60 6 50 0 0
日本 38 20 100 100 20 50 100 100
　中学校
モロッコの実験生物
保持する
学校の割合
（％）
日本の実験生物
保持する
学校の割合
（％）
植物：樹木および草本 80 カナダモ，ボルボックス，ゾウリムシ 90
カエル 40 メダカ，ミドリムシ，クラミドモナス 70
カメ 13 セイロンベンケイソウ 40
昆虫 12 ユキノシタ，アフリカツメガエル，イモリ，カイコ 30
　①　モロッコと日本の実験生物の比較
　②　モロッコと日本の実験実施の比較
モロッコで行われる実験
実施する
学校の割合
（％）
日本で行われる実験
実施する
学校の割合
（％）
花の構造の観察 50 細胞の観察 100
顕微鏡による細胞の観察 50 浸透圧の実験 100
原形質分離の観察 10 体細胞分裂の実験 100
カエルの反射実験 10 原生生物の実験 100
カエルの解剖 10 唾液腺染色体の観察 100
光合成色素の分離 100
DNA の抽出 80
アルコール発酵 80
ブタの目，腎臓，心臓の解剖 80
　①　モロッコと日本の教科書における実験の扱い数の比較
モロッコの教科書 実験数 日本の教科書 実験数
Tronc commun 7 生物基礎 15
Bac　1 7 生物 14
Bac　2 3
合計 17 合計 29
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（実験室調査 No.1）モロッコと日本の高校の実験室の
実験器具および薬品の比較
　高校については，日本の高校は調査した全ての高校
で，光学顕微鏡が 1 クラスの生徒数 40 を超え，予備
の数も含め，一人 1 台を実現している．モロッコの高
校は調査数 2 校であるが，1 校は 30 台，1 校は 2 台と
かなりの差があるものの生徒一人 1 台は実現してい
ない．予備の顕微鏡もなく，メンテナンスも行って
いないので 30 台の中には，壊れている顕微鏡も含ま
れる．さらに，顕微鏡観察の必需品のスライドグラス，
カバーグラスとなると，日本はスライドグラスが平均
1000 枚，カバーグラスが平均 2300 枚であるのに対し
て，モロッコではスライドグラスが 300 枚 1 校 10 枚
1 校，カバーグラスが 200 枚 1 校，10 枚 1 校と圧倒的
に少ない．日本の高校の半数ではカバーグラスは使い
捨てとしている．
　中学校では，日本の中学校では光学顕微鏡，双眼実
体顕微鏡ともに生徒 2 名に 1 台あるのに対し，モロッ
コでは平均，光学顕微鏡が 1 クラスに 9 台，双眼実体
顕微鏡が 12 台で，4 人に 1 台にも届かず，光学顕微
鏡がない中学校が 5 校中 2 校あった．
　染色液では，高校，中学校とも酢酸オルセインが置
かれていない．酢酸オルセインは核染色，染色体染色
に有効で，特に，体細胞分裂の観察に酢酸オルセイン
は欠かせないと思われるがどこにもなく，CRMEF に
も置かれてない．体細胞分裂の実験は高校の教科書
bac2 にのっているが，染色液の種類には触れられて
いない．教科書の写真を見るだけにとどまっているの
ではないだろうか．
モロッコの学校で実験が十分に行えない理由は実験器
具が足りないことと，生徒数が多すぎることを現場の
先生はあげている．また，モロッコの実験室には流し
台が教壇の所に 1 つあるだけで，生徒の実験台にはつ
いていない．ガラス器具が不足しており，さらにその
ガラス器具を洗うブラシがない．これらのことから，
仮に実験をおこなっているとしても，先生の演示実験，
または，既成のプレパラートを顕微鏡で観察するにと
どまっているのが現状おもわれる．
（実験室調査 No. 2）
　モロッコの学校で保持している生物は，校内花壇，
中庭で植栽されている花木が主たるもので，オリーブ，
オレンジ，バラ，ハーブ等である．40％の学校でカエ
ルがいるのは，周囲の川で生徒が採取してきたものか，
花壇内に生息しているものであろう．
　モロッコの生物地学の実験で，50％の学校でおこな
われているのが，花の作りの観察であるが，それに
は，学校内の植栽のハイビスカス，オレンジ，ヒルガ
オなどが役にたちそうである．また，50％の学校で行
われている，細胞の顕微鏡観察では，主要作物のタマ
ネギがよくつかわれている．10％ではあるが，カエル
の解剖と反射実験を行う学校があり，これは，40％
の学校でみられる，日本のカエルより大きい，体長 5
～ 6cm のカエルを使ったもので，大きいカエルを採
集するのが困難な日本では行われなくなった実験であ
る．同じく，10％の学校で原形質分離の実験を行って
いるが，材料として用いるのは，アカタマネギの表面
表皮である．日本では，ユキノシタを使うのが一般的
で，実験室でユキノシタを栽培している学校が多いが，
アカタマネギなら一年中使用でき，日本の学校にも紹
　②　モロッコと日本の教科書で扱う内容の比較
教科書の内容
モロッコの教科書のページ数（ページ） 日本の教科書のページ数（ページ）
Tronc 
commun
Baccalaureat
1
Baccalaureat
2 合　　計 生物基礎 生　　物 合　　計
細 胞 学 19 42 61 24 24 48
遺 伝 学 139 139 30 54 84
人 体 64 64 37 37 74
呼吸と光合成 39 39 20 20
生 態 学 104 104 46 56 122
免 疫 学 42 42 20 20
発 生 学 0 83 83
神 経 と 筋 肉 27 27 46 46
植 物 の 反 応 0 38 38
進 化 学 0 56 56
分 類 学 0 34 34
植 物 の 生 殖 104 104 5 5
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介できる．ただし，日本ではアカタマネギの栽培量が
少なく，黄色タマネギに比べて，高価である．このよ
うに，モロッコでも身近に教材があれば実験してみよ
うという気持ちになれるので，やはり，ある程度は教
材生物を恒常的に確保（飼育，栽培）していくことが
実験教育の普及には欠かせないと思われる．
　日本の高校の多くで，ボルボックス，ゾウリムシ，
ミドリムシ，クラミドモナスを保持しているのは，教
科書に扱われている生物であり，実物を生徒に見せた
いという，教員の気持ちの表れではあるが，多くの高
校に人工気象器が導入されていたり，実習教員の努力
で，教材頒布会を教員研修と併せて行っていたり，教
材生物バンクのような制度も作って，学校同士で協力
して実験教育を育ててきた成果であろう．
　日本の高校の 80％以上の高校で行っている実験は
生物基礎実験としては代表的な実験で，材料の入手も
簡単である．マラケシュの教員養成校でも唾液腺染色
体の観察以外は行っている．DNA の抽出，アルコー
ル発酵，ブタの目，腎臓，心臓の解剖は，どれも，モ
ロッコで材料入手が容易なので（ブタの代わりに羊を
使えば）実験方法の研修会を行うなどして，モロッコ
の学校で普及させたいものである．
（実験室調査 No3）
①　モロッコと日本の教科書における実験の扱い数
の比較
　日本の高校の教育課程では，理科基礎（物理，化学，
生物，地学）の中から 3 科目を選択必修することになっ
ており，その後，本人の進路に合わせて本編の物理，
化学，生物，地学を選択できるようになっている．一
方モロッコでは高校で理科は必修ではない．理系希望
者は，生物，地学の根幹（tranc commun）を基礎科
目として選択し，次に Bac1 を選択し，さらに Bac2
を追加選択できるようになっている．つまり，Bac2
を学ぶ高校生はごくかぎられることになる．そのため，
今回，モロッコと日本を対等に比較したが，全員が理
科を履修する日本と一部が履修するモロッコとでは母
集団が異なっている．その前提で，単に教科書に登場
する実験数の比較をしたところ，理系の生物地学を選
択したモロッコの高校生は 3 年間で 17 の生物実験を，
また生物を選択した日本の高校生は 29 の生物実験を
教科書で学ぶことがわかった．
　モロッコの教科書の実験の特徴というと，1 年生が
学ぶ，根幹では内容が半分生態学なので，実験も野外
調査が多く，体細胞分裂や DNA の検出は遺伝学を学
ぶ3年次のBac2になる．Bac1に尿糖のテストペーパー
を用いて，肝臓のグリコーゲンの分解，合成を調べる
実験が載っていて，日本で行わない実験だったので，
試してみようと薬局に尿糖のテストぺーパーを買いに
行ったが，以前はあったが今はテストペーパーは使用
していないということだった．モロッコでは教科書の
実験が学校現場で実施可能かどうか，実験材料の入手
が可能かどうか，検証されていないようで残念だった．
②　モロッコと日本の高校の教科書で扱う内容の比
較
　中学校卒業生の 95％以上が高校進学する日本と中
学卒業生の 40 ～ 50％が高校へ進学するモロッコでは
教科書での扱いが大変異なっている．ほぼとうとう全
入の日本では高校 1 年生が理科の基礎科目を広く浅く
扱い，高校進学率の低いモロッコでは全員が学ぶべき
理科の基礎は中学校で終えている．そして，高校で
は 1 年生で根幹を選択することになるが，生物地学の
根幹を選択した生徒は 1 年生で生態学と植物の生殖の
みを学習する．次年度は主に，人体，そして最後に難
解な遺伝学となっている．モロッコ，日本ともに，生
態学の教科書に占める割合が大きいが，これは地球全
体での生態系保全の取り組みの現れであろう．また，
DNA に始まる遺伝学は最新の学問ということで両国
とも重視していることがわかる．
　ただモロッコでは，発生学と進化学と分類学が扱わ
れていない．研修生に聞くと，大学で学ぶということ
だった．高校の段階では発生学を学んでいないので，
クローンの問題もましてや，iPS 細胞についても理解
することはできないことになる．モロッコで出会った
中学校のアラビア語の先生が教材にクローンのことが
出てくるけど，意味がわからない．説明してくれない
かと私にたのんできた．その場に私の教え子の元研修
生の現中学校理科教師もいたので，彼もはっきりとは
理解していないのだろうと思った．現代社会の中での
高校の生物教育の重要性を感じた．進化学については，
モロッコで出土する化石とその地質時代については，
中学校で詳しく学習するが，進化論はでてこない．
　以上，モロッコの実験を取り巻く環境について，実
験器具，教材，教科書について調査してみたが，実験
室についても日本と比較してみるべきだった．モロッ
コではホームルームというものがないため講義も全て
実験室でおこなっている．そのため実験台は黒板と平
行であり，流しもガスの配管もない．このようにモロッ
コで実験教育が普及しない理由は明白である．モロッ
コで実験教育を普及させるためには，まず指導者が実
験のプロになること．そして，教師が実験指導しやす
い環境作りをしていくことが重要であるとおもう．引
き続き，日本からの支援で，少しずつでも実験教育が
普及していくことに期待している．
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